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Programa del curso

@ Sesién | (8 de julio): Introduccién a los modelos de Equilibrio General
Dindmico Estocastico (DSGE)

@ Sesidn 1l (10 de julio): ElI modelo RBC (Real Business Cycle)

@ Sesidn Il (12 de julio): Solucién numérica de los modelos DSGE
© Sesién VI (15 de julio): Calibracién y estimacién

@ Sesién V (17 de julio): El preprocesador Dynare

José L. Torres (Universidad de Mélaga) Modelizacién DSGE. Sesién | Huelva, 8 de Julio 2024 3/66



Sesidn I Introduccidn a los modelos DSGE

@ Introduccidon a la Macroeconomia Dinamica
@ Modelos macroeconémicos

© Una breve introduccién a la modelizacién DSGE
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1. Introduccidon a la Macroeconomia: Modelizacidn

@ Andlisis Macroecondmico actual: Basado fundamentalmente en el uso
de técnicas computacionales.
o Necesidad de resolucién numérica
o Necesidad de métodos numéricos
o Necesidad de ordenadores
o Necesidad de lenguajes de computacién o paquetes informaticos
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1. Introduccidon a la Macroeconomia: Modelizacidn

@ Esto ya lo avanzd Lucas (1980), al decir que el trabajo de un
macroeconomista deberia consistir en ... to write a FORTRAN
program that will accept specific economic policy rules as inputs and
will generate as output statistics describing the operating

characteristis of times series which are predicted to results from these

policies.”

1l ucas, R. E. (1980). Methods and Problem in Business Cycle Theory. Journal of
Money, Credit, and Banking, 12(4): 696-715.
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1. Introduccidon a la Macroeconomia

@ Diferentes enfoques de andlisis macroeconémico:

Modelos CGE (Computable General Equilibrium)

También denominados AGE (Applied General Equilibrium).

Modelos DSGE (Dynamic Stochastic General Equilibrium)

Pueden ser estocdsticos o deterministas.

ABM (Agent-Based Models)

Racionalidad limitada, aprendizaje, reproduccién, etc.
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Comparativa: Supuestos tedricos

@ Modelos CGE: Inicialmente neoclasico. Funciones de produccién CES
con consumos intermedios. Consumidores optimizadores. Empresas
minimizadoras de costes. Posteriormente introduccién de codiciones
de no vaciado de mercados (por ejemplo, desempleo) y competencia
monopolitica.

@ Modelos DSGE: Inicialmente neocldsico. Posteriormente desarrollo de
modelos Nuevo Keynesianos: Competencia monopolitica, ajustes
nominales y reales, mercados financieros imperfectos, etc.

@ Modelos ABM: Se desvia del supuesto de agente racional optimizador
neoclasico. Reglas simples que pueden generar comportamientos
complejos a través de la interaccién entre los agentes. Los agentes
pueden aprender, evolucionar, reproducirse, etc.
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Comparativa: El tiempo

@ Modelos CGE: Inicialmente estaticos. Disefiados para la realizacién de
estdticas comparativas. Evaluaciéon de politicas a largo plazo.
Posteriormente se han desarrollado versiones dindmicas (hacia
adelante o recursivas).

@ Modelos DSGE: Dindmicos respecto al proceso de toma de decisiones
de agentes y simulacién de perturbaciones.

@ Modelos ABM: Totalmente dindmicos por naturaleza. Simulacién
periodo a periodo del comportamiento de los agentes.
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Comparativa: Escala

@ Modelos CGE: Alto nivel de desagregacion (Nivel sectorial). Depende
de la informacién estadistica disponible.

@ Modelos DSGE: Altamente agregados. Desagregaciéon muy limitada a
diferentes (no muchos) tipos de familias y sectores productivos.

@ Modelos ABM: Altamente desagregado, a nivel de cada individuo o
agente econémico (tipo hormiguero).

Huelva, 8 de Julio 2024 10/ 66

José L. Torres (Universidad de Mélaga) Modelizacién DSGE. Sesién |



Comparativa: Estimacion de paramétros

@ Modelos CGE: Principalmente elasticidades (muchas). Modelos
econométricos tradicionales.

@ Modelos DSGE: Calibration o estimacién (Bayesiana).

@ Modelos ABM: Parametros de comportamiento. No hay ninguna

técnica estandarizada.

Huelva, 8 de Julio 2024
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Comparativa: Los datos

@ Modelos CGE: Tablas input-output o Matrices de contabilidad social.

@ Modelos DSGE: Agregados macroeconémicos. Series temporales
trimestrales o anuales.

@ Modelos ABM: Microdatos, Bigdata.
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Comparativa: Programas

o Modelos CGE: GAMS y GEMPACK. También lenguajes interpretados
como Matlab, Mathematica.

@ Modelos DSGE: Inicialmente lenguajes compilados (FORTRAN, C).
Posteriormente lenguajes interpretados: R, Gauss, Matlab. Mas
recientemente paquetes con pre-procesadores (Dynare, YADA, IRIS,
gEcon) o nuevos lenguajes interpretados (Python, Julia).

@ Modelos ABM: Lenguajes compilados (C, Java). Aplicaciones de
Inteligencia Artificial (Auto-GPT).
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1. Introduccidon a la Macroeconomia

e Modelos DSGE (Modelos de Equilibrio General Dindmico
Estocastico): Principal enfoque de la macroeconomia actual.

@ Diferentes nombres usados por la literatura:

Modelo DSGE

Modelo RBC (Real Business Cycle)
Modelo Neoclésico

Modelo Nuevo-Keynesiano

Modelo de Crecimiento Optimo
Modelo de Ramsey

Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans

@ Mismo marco tedrico para el estudio de:

Crecimiento Econdémico (largo plazo).

Fluctuaciones Ciclicas (corto plazo).
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1. Introduccidon a la Macroeconomia

o Ingrediente fundamental de los modelos DSGE: La
microfundamentacién de la macroeconomia.

@ Tanto la micro como la macro son aplicaciones consistentes de la
teoria neoclasica.
e Equilibrio general:
Los agentes son optimizadores, dadas unas dotaciones, unas
preferencias y una tecnologia.
Las decisiones de los agentes son compatibles entre si.
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1. Introduccidon a la Macroeconomia Dindamica

Breve historia de la macroeconomia:

@ Clésicos (Smith, Ricardo,...): No existia distincién entre la micro y la
macro.
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1. Introduccidon a la Macroeconomia Dindamica

Breve historia de la macroeconomia:

@ Clésicos (Smith, Ricardo,...): No existia distincién entre la micro y la
macro.

@ Ramsey (1928): Optimizacién dindmica.

© Keynes (1936): Teoria General del Empleo, el Tipo de Interés y el
Dinero: Ruptura entre la micro y la macro.

1940-1970: Sintesis Neocldsica (IS-LM).

Los 70: Expectativas Racionales.

1982: Teoria del Ciclo Real: Vuelta a Ramsey (1928). Desarrollo de
los modelos DSGE.

© 00
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1. Introduccidon a la Macroeconomia Dindamica

Breve historia de la macroeconomia:

@ Clésicos (Smith, Ricardo,...): No existia distincién entre la micro y la
macro.

@ Ramsey (1928): Optimizacién dindmica.

© Keynes (1936): Teoria General del Empleo, el Tipo de Interés y el
Dinero: Ruptura entre la micro y la macro.

© 1940-1970: Sintesis Neoclasica (IS-LM).

© Los 70: Expectativas Racionales.

@ 1982: Teoria del Ciclo Real: Vuelta a Ramsey (1928). Desarrollo de
los modelos DSGE.

@ Actualmente: Desarrollo de modelos dindmicos de equilibrio general
mas complejos con elementos Nuevo Keynesianos.
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2. Modelos Macroeconémicos

@ Pregunta: Por qué necesitamos un "modelo” de la economia.

@ La realidad econémica es muy compleja y no tenemos la suficiente
capacidad para comprenderla simplemente a través de la observacién.

@ Necesidad de disponer de un modelo para entender y explicar la
realidad econdmica.

@ Concepto de modelo: Mapa, plano, ...

Importante:

Cuanto mas simple sea el modelo, mejor!!!!
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2. Modelos Macroeconémicos

EUROPA

Figure: Primer Mapa Mundi (Anaximandro, siglo VI A.C.)
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2. Modelos macroeconémicos

Figure: Mapa Mundi actual
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2. Modelos Macroeconémicos

@ Importante: Los modelos nos introducen una métrica para poder
hablar de economia en términos comprensibles y definir conceptos y
variables no observables en la practica (como por ejemplo, la
productividad marginal del capital).

@ Posibilidad de identificar y obtener medidas de las variables de estado
que son no observables (como por ejemplo, la productividad total de
los factores).

@ Si no disponemos de un modelo probablemente nos equivoquemos en
nuestras decisiones econémicas.

@ Imprescindible para la toma de decisiones de politica econémica.
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2. Modelos Macroeconémicos

e Ejemplo: Eficiencia energética (motores automdviles que consumen
menos combustible por kilémetro).

@ En principio se trata de un cambio tecnoldgico positivo para reducir
las emisiones contaminantes al medio ambiente.

José L. Torres (Universidad de Mélaga) Modelizacién DSGE. Sesién | Huelva, 8 de Julio 2024 22 /66



2. Modelos Macroeconémicos

e Ejemplo: Eficiencia energética (motores automdviles que consumen
menos combustible por kilémetro).

@ En principio se trata de un cambio tecnoldgico positivo para reducir
las emisiones contaminantes al medio ambiente.

@ Sin embargo, un modelo tedrico nos diria lo contrario: Los
conductores aumentan el nimero de kilémetros recorridos mas que
proporcionalmente, aumentando las emisiones contaminantes.
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2. Modelos Macroeconémicos

@ Los modelos tedricos pueden utilizarse para realizar proyecciones ante
diferentes perturbaciones. Asi, los modelos tedricos permiten estudiar
el comportamiento de una economia ante una determinada
perturbacién o cambio de politica econémica.

Huelva, 8 de Julio 2024 23 /66
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2. Modelos Macroeconémicos

@ Los modelos tedricos permiten la realizacién de contraficticos, es
decir, responder a la pregunta de qué hubiese sucedido en la
economia si la politica econédmica hubiese sido diferente (en contra de
los hechos).

@ Posibilidad de realizar simulacién de escenarios fuera de la muestra.
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2. Modelos Macroeconémicos

@ Los modelos tedricos pueden indicar cudl va a ser la evolucién futura
de la economia, dada la situaciéon en la que se encuentra en el
momento actual.

@ Posibilidad de utilizar los modelos para la realizacién de predicciones
sobre el comportamiento futuro de la economia. Método estructural.
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2. Modelos Macroeconémicos

DEFINICION DE MODELO:

@ Un modelo macroeconémico puede describirse como un sistema de
ecuaciones diferenciales (o en diferencias).

@ Estas ecuaciones incluyen un nimero de relaciones dindmicas entre un
conjunto de variables endégenas X; € R" y con conjunto de variables
exégenas Z; € R™.

@ lgual que en un sistema fisico, excepto por una importante diferencia:
el comportamiento de la economia depende de las expectativas
generadas por el pensamiento humano.

@ Dos posibilidades: tiempo continuo y tiempo discreto.
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2. Modelos Macroeconémicos

@ Ejemplos de ecuaciones que conforman un modelo macroeconémico:

Yt' Ct + lt (1)
Y, = AKX LI® (2)
Kt+1 - (1 - 5) Kt + /t (3)
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2. Modelos Macroeconémicos

e Modelos de Equilibrio General Dindmico Estocastico (DSGE en su
acepcidn inglesa).

o Esta es la herramienta estandar utilizada en el andlisis
macroecondémico moderno. Constituye un marco tedrico integrado
para el andlisis de la politica econémica.

@ Origen de este tipo de modelizacién: Ramsey, F. (1928): A
mathematical theory of saving. Economic Journal, 38(152), 543-559.

@ Es nuestro laboratorio econdmico. Imposibilidad de realizar
experimentos reales.

@ Modelizacién de agentes frente a modelizacién de mercados.

@ Las diferentes variables se determinan en funcién de las decisiones de
los agentes econdmicos.

@ Equilibrio macroeconémico: resultado de la combinacién e interaccién
de las decisiones de los diferentes agentes econémicos.

José L. Torres (Universidad de Mélaga) Modelizacién DSGE. Sesién | Huelva, 8 de Julio 2024 28 / 66



2. Modelos Macroeconémicos

@ Modelos DSGE

@ Dindmico: El tiempo como variable fundamental. Algunas de las
principales variables macreoconémicas son variables dindmicas por
naturaleza. Ejemplo: El ahorro. Comportamiento racional de los
agentes econémicos (Forward-Looking). Las decisiones hoy dependen
de expectativas sobre el futuro.

@ Estocastico. Los modelos DSGE pueden ser deterministas o
estocasticos.

@ Equilibrio General: Determinacién simultdnea de las variables
enddgenas, vaciado de los mercados y Ley de Walras.
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2. Modelos Macroeconémicos

@ La estructura de un modelo macroecondmico que explicase la realidad
estaria formada por los dos siguientes sistemas de ecuaciones:

Xt = Et [F(Xt+1, Zt, Ut)]

Zt = G(th]_, Vt)

donde X; es un vector de variables endégenas, Z; un vector de
variables exdgenas, E; es el operador de expectativas, y u; y v; son
perturbaciones aleatorias con funciones de densidad bien definidas. La
funcién F es lo que va a definir la Teoria Econémica, mientras que la
funcién G es a lo que se denomina las Reglas de Politica (no
confundir con las funciones de politica que veremos posteriormente).
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2. Modelos Macroeconémicos

@ El entorno econdmico es dindmico. Por tanto, el modelo tedrico
también tiene que serlo.

@ Los agentes econémicos toman decisiones teniendo en cuenta el
efecto futuro de las mismas.

@ Variables como la inversién sélo tienen sentido en un entorno
dindmico.

@ Las variables macroecondmicas se mueven a distinta velocidad. El
ajuste ante una determinada perturbacién no es instantdneo.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Los modelos DSGE contienen cuantro elementos fundamentales:
o Preferencias
o Dotaciones
e Tecnologia
e Entorno institucional
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3. Una breve i uccién a la modelizacién DSGE

@ Preferencias: Las preferencias hacen referencia a la funcién objetivo
de los distintos agentes que intervienen en la economia.

@ En el caso de los consumidores esta funcién objetivo es la utilidad o
felicidad.

@ En el caso de las empresas, esta funcién objetivo son los beneficios.
o El objetivo del Banco Central seria la lucha contra la inflacidn
(teniendo también en cuenta el desempleo).

o El objetivo del gobierno es desconocido (aunque podamos intuirlo) y
por ese motivo lo consideramos como algo exdgeno a la econdmia.
Una economia a lo Ramsey supondria un gobierno que tiene como
objetivo maximizar el bienestar social.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Dotaciones: Consiste en la definicién de las dotaciones iniciales para
cada uno de los agentes de la economia, asi como la definicién de
quiénes son los propietarios de éstas.

e Dotacién de factores productivos: capital (K) y trabajo (L).

@ Dotacién de tiempo. Es propiedad de todos los individuos y pueden
convertirlo en factor trabajo. Es una dotacién estética.

e Capital: Acumulacidn a través del ahorro (inversién) y del progreso
tecnoldgico incorporado. Es una dotacién dindmica, pero sujeta a
depreciacidn.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Tecnologia: Este elemento define cémo la economia transforma
inputs, es decir, factores productivos en produccién.

@ La tecnologia constituye un aspecto esencial del modelo, por cuanto
determina como son los rendimientos a escala y los rendimientos de
los distintos factores productivos.

@ La tecnologia también depende del progreso tecnolégico. Este puede
ser neutral o especifico a un determinado factor productivo.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

o Entorno institucional: El entorno institucional hace referencia a las
restricciones de caracter institucional que determinan las relaciones
entre los distintos agentes econémicos.

o Competencia perfecta o competencia monopolistica.
e Existencia de mercados imperfectos.

o Problemas de informacioén.

o Papel del gobierno.
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3. Una breve introduccidon a la modelizacién

@ Tipos de agentes:

o Consumidores
Empresas

Gobierno

Capitalistas

Banco Central
Instituciones financieras
Sector exterior
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3. Una breve i uccién a la modelizacién DSGE

@ Consumidores: Los consumidores son los agentes que toman
decisiones de consumo-ahorro y decisiones en relacién al ocio o,
equivalentemente, en relacién a la oferta de trabajo.

@ Objetivo: La maximizacién de la utilidad o felicidad.

@ En un mundo neoclasico son los propietarios de los factores
productivos, capital y trabajo, que alquilan a las empresas. Es decir,
son los propietarios de las empresas.

@ Son agentes racionales (forward-looking).

@ Son los principales agentes de una economia. Deciden cuanto se
consume, cuanto se ahorra, cuanto se invierte, cuanto ser trabaja, etc.

José L. Torres (Universidad de Mélaga) Modelizacién DSGE. Sesién | Huelva, 8 de Julio 2024 38 /66



3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Funcién de utilidad instantanea,
U(Ct, O, X¢)

e Vida infinita (tenemos hijos).

@ Descuentan el futuro (Tasa de preferencia subjetiva intertemporal
positiva).

@ Suavizacién del consumo a lo largo del tiempo.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

o Empresas: Las empresas son las unidades productivas de la
economia. Estas deciden qué cantidad de factores productivos quieren
alquilar, tomando como dados el precios de los factores productivos:
capital y trabajo.

@ Objetivo: La maximizacién de beneficios.

@ Es a través del proceso de maximizacién de beneficios de las empresas
como se determina el precio de los factores productivos, dependiendo
de la tecnologia.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Funcién de produccién CES:
Y = Ac(wKE + (1 — w)L)YP
o Elasticidad de sustitucién entre capital y trabajo:

oo 1
-1 ;

@ p = —oco: Leontief

e p = 0: Cobb-Douglas

@ p = 1: Sustitutivos perfectos
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

o El gobierno: El gobierno es el agente que decide fundamentalmente
la politica fiscal y la regulaciéon econdmica.

o Objetivo: 777777 Habitualmente se supone un agente exdgeno y su
intervencién se toma como dada por el resto de agentes.

@ El gobierno es el agente que fija el ment de impuestos y el que
determina el volumen y tipo de gasto publico.
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3. Una breve i uccién a la modelizacién DSGE

o El gobierno: Por el lado de los ingresos podemos considerar
diferentes impuestos: Impuesto sobre el consumo, Impuesto sobre las
rentas del capital, Impuesto sobre las rentas del trabajo.

@ Las cotizaciones a la seguridad social también pueden considerarse
como un impuesto.

@ Con competencia perfecta y rendimientos constantes a escala los
beneficios de las empresas son cero, por lo que no existiria impuesto
sobre beneficios.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

o El gobierno: Por el lado del gasto, podemos considerar la existencia
de bienes publicos y de bienes de interés social. En este caso, el
consumo efectivo seria una combinacién de bienes privados y de
bienes provistos por el gobierno,

1_
U<Cp,tv Cg.t) = C;;Y,tcg,t7

@ Transferencias lump-sum.

@ Existencia de capital publico:
Kgtr1 = (1= 0g)Kge + Ig.e

Yt - Athl Kg,thiéa
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

o El gobierno: Presupuesto equilibrado o no.

@ Si el presupuesto no es equilibrado necesidad de introducir bonos
como un activo adicional en la restriccién presupuestaria de las
familias.

@ Teorema de la Equivalencia Ricardiana.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

o Capitalistas: Los capitalistas son agentes que deciden el nivel de
inversién de la economia.

@ Son los propietarios del capital.

o Este tipo de agentes se incluye en algunos modelos con el propdsito

de diferenciar las decisiones de ahorro de las decisiones de inversién.

@ Objetivo: Maximizacién de su funcién de utilidad.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Banco Central: La figura del Banco Central se introduce en el
modelo cuando su objetivo es el estudio de los efectos de la politica
monetaria.

@ Objetivo: controlar la inflacidn y el gap del output (o el empleo).

@ Habitualmente el Banco Central se incluye en los modelos a través de
la regla de Taylor:

Re=R+¢(m:—70) +(1—¢)(Ye —Y)
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

o Sistema Financiero: En este caso, existen diferentes tipos de interés
en la economia, siendo distintos los tipos que aplican a si los agentes
prestan o si piden dinero prestado.

@ Objetivo: La maximizacién de beneficios.

o Agregador del ahorro de los agentes. Intermediario entre los agentes
con ahorro positivo y los agentes con ahorro negativo.

@ Necesidad de introducir dos tipos de agentes, unos generaran los
depdsitos (agentes pacientes o trabajadores) y otros los créditos
(agentes impacientes o empresarios).
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Sector exterior: Reflejaria el comportamiento del conjunto de
agentes que forman las otras economias con las cuales existen
relaciones econémicas.

@ Determinacién de la Cuenta Corriente.

@ Posicion deudora o acreedora respecto al resto del mundo.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Sector exterior: Diferentes formas de modelizacién.

@ Introduccion de un bono del exterior, B, con un tipo de interés de
b
R?.

@ Introduccién de importaciones. El consumo efectivo seria ahora una

CES de bienes producidos domésticamente y de bienes producidos en
el exterior

— [/t 1/ p1-1/q]1/ 07
Gt = [V TG T+ A=) G
donde y representa el sesgo en las preferencias hacia bienes
producidos domésticamente y 77 > 0 mide la elasticidad de sustitucién
intratemporal entre bienes nacionales y el exterior.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Sector exterior: Para cerrar el modelo de una economia abierta se
hace necesario introducir alguna condicién que limite el
endeudamiento exterior. Schmitt-Grohé and Uribe (2003).2

@ Una opcién seria introducir una prima de riesgo:
R? = R + ¢(exp(B; — B) — 1)

donde R; es el tipo de interés internacional.

2Schmitt-Grohé, S. and Uribe, M. (2003). Closing small open economy models.
Journal of International Economics, 61: 163-185.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ DGE versus DSGE. Actualmente la mayoria de modelos son
estocasticos: tipo RBC o los modelos Nuevos Keynesianos.

@ Esta herramienta es adecuada para estudiar los efectos de
perturbaciones estocasticas que afectan a la economia.

@ Estos modelos también son adecuados para el estudio de un cambio
estructural (un nuevo impuesto).

@ Los modelos suponen informacidn perfecta, prevision perfecta y no
incertidumbre respecto a las perturbaciones.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Las perturbaciones pueden afectar a la economia hoy o en cualquier
momento futuro, en cuyo caso son anticipadas con previsién perfecta.

@ Las perturbaciones pueden durar un sélo periodo o mas.
Perturbaciones transitorias o permanentes.

@ Esquema habitual: introducir una perturbacién positiva hoy y ninguna
perturbacién futura (con certidumbre).
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

Etapas en la modelizacién DSGE:

@ Definir, en forma de ecuaciones, un entorno econémico a representar
(agentes, preferencias, tecnologia, institutiones, etc.).

@ Asignacién de formas funcionales (Funcién de utilidad de los
consumidores, funcién de produccién, funciones de costes de ajuste,
etc.).

© Obtencién de las condiciones de primer orden de los problemas de

maximizacién. Las condiciones de primer orden, junto con las
restricciones de factibilidad, las restricciones tecnoldgicas y las
identidades, conforman "el modelo”.

Asignacién de valores a los pardmetros. Calibracién y/o estimacidn.
Célculo del Estado Estacionario.

Log-linearizacién de las ecuaciones del modelo.

Escribir el modelo (su versidn log-linearizada) en el espacio de estados.
Obtener una solucién numérica del modelo.

000000

Realizar simulaciones, andlisis de politica, prediccién, etc.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Miles de modelos DSGE con diferentes escalas.

@ Desde el modelo mas basico RBC (7-8 ecuaciones en una economia
descentralizada, 5-6 en una economia de planificacién centralizada,
dependiendo de si es determinista o estocéstico) hasta modelos
Nuevos Keynesianos con cientos de ecuaciones (entre 200 y 300
ecuaciones).

@ Depende del nimero de variables que queramos resolver.

@ Por ejemplo, el modelo que utiliza la Comisién Europea es el QUEST
[11, que tiene justo 100 ecuaciones.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Los modelos DSGE no tienen soluciones cerradas, excepto para
algunos casos muy simples (funcién de utilidad logaritmica del
consumo y depreciacién total del capital en un periodo). Esto
significa que los modelos DSGE no pueden ser resueltos directamente
a mano (con papel y ldpiz), y su representacién gréfica a través del
diagrama de fases se limita a dos variables.

@ La modelizaciéon DSGE requiere el uso de métodos numéricos y
computacionales para obtener la solucién al modelo.

@ Esto se dee que dos caracterisicas fundamentales de los modelos
DSGE:

e Sistema de ecuaciones dindmicas no lineales.
o Expectativas acerca del valor futuro de las variables.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ La clave para resolver un modelo DSGE consiste en representar
formas funcionales para las variables de enddgenas, tanto de control
(por ejemplo, el consumo) como funcién de las variables de estado en
el periodo anterior (por ejemplo, el stock de capital). Una vez que
hemos calculado dichas funciones, el sistema toma la forma recursiva
y, por tanto, dados unos valores iniciales para las variables de estado
(que son conocidos), dichas funciones generan el proceso dindmico de
las variables endégenas (de control y de estado).

@ Estas son las denominadas reglas de decision o funciones de
politica. Los términos reglas de decisién o funciones de politica se
refiere a ecuaciones funcionales, es decir, funciones de funciones,
describiendo la dinamica de las variables de control forward-looking.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ De partida, resolver un modelo DSGE es relativamente complicado.
Sin embargo, esta tarea se ha ido haciendo mds fécil con el tiempo,
gracias al desarrollo de diferentes técnicas para resolver modelos con
expectativas racionales y al desarrollo de programas informaticos
especificos para la resolucién de este tipo de modelos.

@ Desarrollo de una gran variedad de métodos numéricos: Metodos
locales (como por ejemplo el método de la perturbacién), frente a
métodos globales (por ejemplo, métodos de proyeccién, tales como la
programacién dindmica, métodos de los elementos finitos, método del
polinomio de Chebyshev, método de la senda extendida, expectativas
parametrizadas, redes neuronales, etc.).

o El método estandar mas utilizado es el método de la perturbacidén
(método que usa una aproximacién local alrededor del estado
estacionario para resolver el modelo).
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ En términos generales, un modelo DSGE puede definirse como un
sistema de ecuaciones no lineales que miran hacia adelante
(forward-looking) con expectativas raciones. Este sistema
(principalmente las condiciones de primer orden) puede ser
representados como:

Ee[f(ye+1, vt Vo1, 2t, €0, Q)] = 0
Ei(er) =
Ei(er,€),) = e

donde E; es el operador de expectativas, y es un vector de variables
enddgenas (incluyendo tanto variables control como estado), z es un
vector de variables exdgenas (tales como los impuestos), € es un
vector de choques estocasticos exdgenos (innovaciones estructurales)
y Q) es un conjunto de pardmetros estructurales o profundos del
modelo.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Distinguiendo entre variables de control, y;, y variables de estado
(variables pre-determinadas), x;, el sistema puede ser representado
como:

Et[f(Yt—&-lr}’tth—lth,Xt—lyZtystvQ)] =
Et(€t> =
Et(gt,slt) = Zg

@ En general, la solucién a un modelo DSGE puede ser definida como:
E:[f(g(x))] =0

donde f(y) es conocida y g(x) es una funcién de politica (o de
transicién) desconocida.
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3. Una breve i uccién a la modelizacién DSGE

@ Una solucién al anterior sistema es una funcién en forma recursiva, tal
que las condiciones de primer orden y las restricciones de factibilidad
se satisfagan:

ve = g(xt-1,2t, €1, Q)

es decir, las variables enddgenas se calculan como una funcién de los
valores pasados de las variables de estado y de los choques
estructurales contemporaneos.

e La funcién g(xt—1, z, €+, Q) representa el conjunto de las
denominadas funciones de politica (para las variables de control) o las
funciones de transicién (para las variables de estado).
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Sustituyendo la solucién anterior (funciones de politica y de
transicion) en el modelo obtenemos:

Ei(f(g(xt: ze41, €041, Q), g(Xe—1, Zt, €6, ), Xe -1, 21, €, Q] = 0
@ Y de nuevo, sustituyendo para x; obtenemos:

Eilf(g(g(xt-1,2t. €6, Q), Zey1.6641, Q)), g(Xe—1, 2t -
L€y Q),Xt_]_, Zt, E¢, Q] =0

o El anterior systema de ecuaciones se resulelve de forma local
alrededor del estado estacionario determinista. Es decir, la solucién
solo depende del valor de las variables exdgenas y del valor de los
parametros del modelo.
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ El Estado Estacionario se calcularia como:
[f(v,y,7.2,0,Q) =0
@ Por tanto, la funcién g(-) debe satisfacer:

y=8(200)=0

@ Una vez el estado estacionario ha sido calculado, podemos calcular la
matriz Jacobiana asociada a f(-) para realizar aproximaciones del
sistema anterior alrededor del estado estacionario (por ejemplo,
usando el algoritmo de Newton-Raphson).
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3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ Procedimiento estandar: El modelo de partida (no lineal) se
transforma en un sistema de ecuaciones lineales usando una
aproximacién lineal para cada equacion en el entorno del estado
estacionario (método de la perturbacién).

@ Las variables del modelo se pueden escribir en niveles (linearizacién) o
en logaritmmos (log-linearizacién).

@ El procedimiento de solucién implica la obtencién de aproximaciones
de las fuciones de politica y de transiccidon que satisfacen las
condiciones de primer orden. En el caso de una aproximacién de
primer orden (lineal), obtendriamos:

Yt =Y + 8y x(xt —X)

donde una linea horizontal sobre las variables indica valores de estado
estacionario, y seria el vector de todas las variables endégenas,
incluyendo variables de control y de estado y x es el vector de las
variables de estado.

José L. Torres (Universidad de Mélaga) Modelizacién DSGE. Sesién | Huelva, 8 de Julio 2024 64 / 66



3. Una breve introduccién a la modelizacién DSGE

@ El método de la perturbacién consiste en resolver de forma secuencial
para los coeficientes de una expansién de Taylor g(y;). Si definimos
g(x¢) como la funcién de politica de las variables endégenas, y;, para
un vector de variables de estado, x;, alrededor de su estado
estacionario, X:

glx) = 8(0)+8'(X)(xe — ) + 58" (R)xe — )% + .
- y+g1(xt—y)+%(xt—y)2+...

o El objetivo es encontrar X, g1, go, ...
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3. Una breve i uccién a la modelizacién DSGE

@ En resumen, la modelizacién DSGE requiere tres habilidades:

@ Saber construir e interpretar un modelo tedrico (conocimientos de la
Teoria Ecénomica).

@ Saber resolver el modelo tedrico (conocimientos de los métodos de
solucién de sistemas dindmicos y métodos numéricos).

© Saber como escribir la solucién del modelo en un ordenador
(conocimientos de un lenguaje de programacién).
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